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前    言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》和TCMA NY098-2023《NY098-2023 城镇天然气能量计量系统技术要求》的规定起草。 

本标准由陕西省人民政府国有资产监督管理委员会提出并归口。

本文件起草单位：陕西省天然气股份有限公司、陕西省计量科学研究院、北京博思达新世纪测控技术有限公司、陕西燃气集团有限公司（陕西省燃气储运及综合利用工程研究中心)、陕西城市燃气产业发展有限公司、咸阳市天然气有限公司。
　本文件主要起草人：黄呈帅、蔡鑫磊、胡恒进、孙秀卿、康勇、张志力、赵进涛、田云祥、郭江波、葛丽莎、王菁、朱昕姝、王思雨、程飞、韦斌武、高甲艳。

本文件由陕西省天然气股份有限公司负责解释。

本文件为首次制定和发布。

城镇天然气能量计量实施指南
重要提示：本文件不涉及与其应用有关的所有安全问题，在使用本文件前，使用者有责任制定相应的安全和保护措施，并明确其限定的适用范围。
范围
本文件给出了城镇天然气能量计量过程中涉及的流量测量、组分数据获取、物性参数测定和能量计量的技术要求，以及标准参比条件下的体积流量以及能量流量的计算方法和不确定度估算方法。

本文件适用于城镇天然气工业、商业、公用性质和居民用户能量计量。
规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，凡标注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 5274.1 气体分析校准用混合气体的制备第1部分：称量法制备一级混合（ISO 6142-1:2015，IDT）
GB/T 11062 天然气发热量、密度、相对密度和沃泊指数的计算方法(ISO 6976,MOD)

GB/T 13609 天然气取样导则
GB/T 13610 天然气的组成分析 气相色谱法
GB/T 17281 天然气中丁烷至十六烷烃类的测定  气相色谱法（ISO 6975，IDT）
GB/T 17747 (所有部分) 天然气压缩因子的计算〔ISO 12213(所有部分),MOD〕
GB/T 18603 天然气计量系统技术要求
GB/T 18604 用气体超声流量计测量天然气流量
GB/T 21391 用气体涡轮流量计测量天然气流量
GB/T 21446 用标准孔板流量计测量天然气流量
GB/T 22723 天然气能量的测定（ISO 15112:2007,MOD）
GB/T 27894(所有部分)  天然气 在一定不确定度下用气相色谱法测定组成〔ISO 6974(所有部分) ，IDT〕
GB/T 28766 天然气 分析系统性能评价(ISO 10723,MOD)

GB/T 30490 天然气自动取样方法。
GB/T 30491.1天然气　热力学性质计算　第1部分：输配气中的气相性质（ISO 20765-1，IDT）
GB/T 30500 气体超声流量计使用中检验 声速检验法
GB/T 34166 用标准喷嘴流量计测量天然气流量
GB/T 35186 天然气计量系统性能评价
JJF 1059.1 测量不确定度评定与表示
JJF 1993 天然气能量计量技术规范

JJG 577 膜式燃气表

JJG 633 气体容积式流量
JJG 640 差压式流量计
JJG 1030 超声流量计
JJG 1037 涡轮流量计

JJG 1038 科里奥利质量流量计
JJG 1121 涡轮旋进漩涡流量计

JJG 1190 超声燃气表

SY/T 6658 用旋进旋涡流量计测量天然气流量
SY/T 6659 用科里奥利质量流量计测量天然气流量
SY/T 6660 用旋转容积式气体流量计测量天然气流量
术语和定义

TCMA NY098界定的及以下列术语和定义适用于本文件。
能量  energy
气体量（质量或者体积）与其发热量在给定条件下的乘积。
能量测定  energy determination
在测量或采用测量值计算的基础上，对一定量气体的能量总数进行定量测定。
能量流量  energy flow rate
单位时间内流经横截面的气体能量。
赋值方法 assignment method


在只有体积或质量测量的站点上使用的天然气组分数据或发热量获取方法。
注：在GB/T 22723-2008中，赋值的参数只有发热量，本文件可根据实际选择组分数据或发热量。
固定赋值方法  fixed assignment method

对于在某个特定的发热量站测定的天然气组分或发热量，或者为通过一个或多个界面的气体预先公告的发热量，在使用期间其值不进行修正的赋值方法。
可变赋值方法  variable  assignment method

基于发热量站的测量值，以一种赋值程序确定通过一个或多个界面天然气组分数据或发热量的方法。
公告发热量  declared calorific value

预先通报在各界面使用的、用于能量测定目的的发热量。公告发热量由授权的省级法定计量技术机构产生和发布、由供气方使用、由政府主管部门或授权机构监督。
基本原理和要求

基本原理
一定量气体所含能量(E)为气体量(Q)与对应发热量(H)的乘积。
气体的量可以以体积或质量表示，其发热量则以体积或质量为计算基准。为了能够准确地进行能量测定，应使气体体积或质量与发热量处于同一参比条件下。
能量测定既可以是连续测定的发热量和相应时间内流量乘积的累加计算，也可以是设定时间内（时、天、周、月）气体的总体积或质量与其有代表性的（赋值）发热量的乘积。
天然气能量可直接测定(见图1)，也可通过气体量及其发热量计算间接测定(见图2)。目前主要使用的是间接测定方法。
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图1  直接测定法能量计量示意图
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图2  间接测定法能量测定示意图
计量系统
计量系统技术要求是能量计量的基础、技术支持和保障。新建管线和改（扩）建管线均按照GB/T 18603-2014的要求设计， CMA NY098—2023中4.1条规定了依据不同设计能力划分的能量计量系统等级，CMA NY098—2023中4.3条规定了各能量计量系统等级对测量数据的要求，分别摘录于表1和表2。

表1 不同设计能力能量计量系统等级/最大允许误差

	设计能力q
/（m3/h）
	q≤10
	10＜q＜100
	100≤q

≤1 000
	1 000＜q

≤10 000
	10 000＜q

≤10 0000
	q＞100 000

	流量计误差修正
	
	
	
	
	
	√

	压力测量1）
	
	
	√
	√
	
	√

	温度测量1）
	
	
	√
	√
	
	√

	压缩因子计算
	
	
	
	√
	
	√

	在线发热量测量
	
	
	
	
	
	√

	离线或赋值

发热量测量
	√
	√
	√
	√
	
	

	能量计量系统等级/最大允许误差绝对值
	E2）（5%）
	D3）（4%）
	C（3%）
	B（2%）
	B（2%）或A（1%）
	A（1%）

	注：

1）基于质量流量计的能量计量系统不做压力p和温度T的要求；

2）常压的居民用户适用于E级；

3）高压的LNG/CNG加气站适用于D级。


表2 不同等级能量计量系统配套仪表最大允许误差
	测量参数
	最大允许误差绝对值

	
	A级
	B级
	C级
	D级2）
	E级

	质量或工作条件下体积流量
	0.7%
	1.2%
	1.5%
	2.5%
	3.5%

	温度
	0.5℃1）
	0.5℃
	1.0℃
	/
	/

	压力
	0.2%
	0.5%
	1.0%
	/
	/

	压缩因子
	0.3%
	0.3%
	0.5%
	/
	/

	发热量
	0.6%
	1.25%
	2.0%
	3.0%
	3.5%

	能量
	1.0%
	2.0%
	3.0%
	4.0%
	5.0%

	注：

当使用超声流量计并计划开展使用中检查时，A级系统的温度测量不确定度应优于0.3℃。

2）当流量测量为工作条件下体积流量时，则发热量最大允许误差绝对值2.5%，同时温度、压力和压缩因子的最大允许误差参考C级。


计量站实际使用的计量设备和方法取决于流量大小、气体的商业价值、气质变化、冗余要求以及仪器的技术规格。只宜使用已通过验证、并符合GB/T 18603不同等级计量系统要求的方法和计量设备或产品测量天然气的量。GB/T 22723-2008的7.1条规定了从生产商到终端用户之间天然气能量测定的6个界面，见图3（本文件主要涉及4、5、6三个界面）。GB/T 22723-2008附录A给出不同界面推荐使用的技术、方法和设备，摘录于表3。

图3  从生产商到终端用户（包括气体储藏）之间能量测定的可能界面
表3 能量测定推荐使用仪器和方法
	设备或参数
	推荐的界面配置

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	体积流量计1)
	膜式流量计
	N
	N
	N
	R
	N
	R

	
	容积式流量计
	N
	N
	N
	R
	R
	R

	
	涡轮流量计
	N
	R
	R
	N
	R
	R

	
	孔板流量计
	R
	R
	R
	N
	R
	R

	
	超声流量计
	R
	R
	R
	N
	R
	N

	
	旋进旋涡流量计
	N
	N
	N
	N
	R
	R

	
	核查计量设备
	G
	G
	G
	N
	G
	N

	T,P测定
	
	R
	R
	R
	N
	R
	R

	站内数据储存
	R
	R
	R
	N
	R
	N

	站外数据储存
	R
	R
	R
	N
	R
	N

	工况条件下的密度测定
	GC
	GC
	GC
	V
	GC
	GC

	标准参比条件下的密度测定
	GC
	GC
	GC
	V
	GC
	GC

	压缩因子计算
	GC
	GC
	GC
	V
	GC
	GC

	体积换算
	R
	R
	R
	N
	R
	R

	发热量测定
	GC
	GC
	GC
	V
	GC
	GC

	替代值的产生
	R
	R
	R
	N
	R
	R

	注：
G：按GB/T 18603-2001要求，当标准参比条件下的体积流量≥50000m3/h时的推荐配置；
GC：使用色谱仪分析数据计算相应的物性参数，按GB/T 18603-2001要求，当标准参比条件下的体积流量≥50000m3/h时，推荐使用在线方法，否则可以使用非在线方式；
N：不推荐配置；
R：推荐配置；
V：物性参数推荐使用赋值方法。


注：1) 在高压、流量变化比较大的小管道(DN100及以下)，也使用质量流量计代替涡轮测量天然气流量。
标准参比条件
本实施细则采用的标准参比条件为：体积计量：压力为101.325kPa，温度为20℃；能量计量：压力为101.325kPa，温度为20℃，干基。也可使用合同规定的其他参比条件。
能量单位
天然气能量可用MJ、GJ或kW·h为单位，为方便天然气能量计量结果与可替换能源比较，推荐使用kW·h为天然气能量计量结算单位。
积算间隔和结算周期
积算间隔
能量积算时间间隔宜不大于1s(该时间与流量、温度、压力/差压和组分数据的采集时间，以及流量计计算时间有关，建议以现场使用的计量系统中最长积算间隔为准)。
日常确认周期
一般情况下，供需双方宜每天进行输气量确认或根据实际情况确定输气量确认周期，单日能量的累积时间为8:00~8:00(次日)。
结算周期
除合同规定外，结算周期为自然月。
可替代的国外标准
在计量系统中，一些测量仪表是由国外引进的，可能采用国际和国外标准，表4列出了国家和行业标准对应可替代的国际和国外标准。
表4  国家和行业标准对应可替代的国际和国外标

	

序号
	国家和行业标准编号和名称
	可替代的国际和国外标准编号

	1
	能量测定

	1.1
	GB/T 22723 天然气能量的测定
	ISO 151121）、AGA  Report No. 51）

	2
	流量测量

	2.1
	GB/T 18604 用气体超声流量计测量天然气流量 
	ISO 17089-1、AGA Report No. 9

	2.2
	GB/T 21391 用气体涡轮流量计测量天然气流量
	ISO 9951、AGA Report No.7、EN 12261

	2.3
	GB/T 21446 用标准孔板流量计测量天然气流量 
	ISO 5167-2、AGA Report No. 3

	2.4
	GB/T 34166 用标准喷嘴流量计测量天然气流量
	ISO 5167-3

	2.5
	SY/T 6658 用旋进旋涡流量计测量天然气流量
	ISO/TR 12764

	2.6
	SY/T 6659 用科里奥利流量计测量天然气流量
	ISO 10790、AGA Report No. 11

	2.7
	SY/T 6660 用旋转容积式气体流量计测量天然气流量
	EN 12480

	3
	物性参数测定

	3.1
	GB/T 17747 天然气压缩因子的计算
	ISO 12213、AGA Report No. 8

	3.2
	GB/T 11062 天然气发热量、密度、相对密度和沃泊指数的计算方法
	ISO 69761）、 ASTM D35881）、GPA 21721）

	3.3
	GB/T 30491.1天然气　热力学性质计算　第1部分：输配气中的气相性质
	ISO 20765-1、AGA Report No.10

	3.4
	GB/T 12206 城镇燃气热值和相对密度测定方法
	ISO 159711）、 ASTM D48911）、 ASTM D18261）、JIS K3011）

	4
	组成分析

	4.1
	GB/T 13609 天然气取样导则
	ISO 10715

	4.2
	GB/T 30490  天然气自动取样方法
	ASTM D5287

	4.3
	GB/T 13610 天然气的组成分析 气相色谱法
	ASTM D1945、GPA 2261

	4.4
	GB/T 17281天然气中丁烷至十六烷烃类的测定  气相色谱法
	ISO 6975

	4.5
	GB/T 27894 天然气 在一定不确定度下用气相色谱法测定组成
	ISO 6974

	4.6
	GB∕T 28766 天然气分析系统性能评价
	ISO 10723

	4.7
	GB_T5274.1-2018气体分析校准用混合气体的制备第1部分：称量法制备一级混合
	ISO 6142-1


注：1）应该使用或换算成本文件规定的标准参比条件下的量值。

流量测量要求

概述
流量测量是天然气能量计量的重要环节，天然气流量测量涉及流量计的选择与使用，根据使用的流量计可能需要使用变送器测量温度、压力和差压，以及使用物性参数计算流量。
流量计
天然气流量测量使用的流量计主要有超声、涡轮、标准孔板、标准喷嘴、质量、旋进旋涡和容积式等流量计。
超声流量计
通用要求
在天然气长输管线计量中使用的接触式超声流量计的工作原理为时差法，应按GB/T 18604标准的要求安装使用，按JJG 1030进行检定，一般用于公称通径不小于100 mm 的A级计量系统。
性能特点
准确度等级：0.5级～2.0级；
量程比：1:30～1:100（或参照生产给定的指标）；
压力损失：表体无阻力元件与相同长度直管段相同；
上、下游直管段要求：上游不小于10D(或参照生产给定的指标)，最好25～30D，加流动调节器，下游5D；
气质要求：比较低；
抗干扰：受环境温度影响较小，对脉动流和噪声比对敏感，但可采用高频换能器减少其影响；
检定或校准要求：应按JJG1030检定合格后使用，可通过使用中的检验，将检定周期从2年延长至6年；
费用：购置费用高，安装费用中，运行费用低，维护费用低，修理费用高；
其它：流量计故障不影响供气。
选用注意事项
公称通径应不小于100 mm，大于150mm的高压计量系统优先选用超声流量计；
安装要求：上游25D，下游5D，并加装厂家推荐的流动调节器；
注意脉动流和噪声干扰，流量或压力调节阀尽量安装在计量回路的汇气管外，当发现脉动流或噪声干扰时，可采用高频换能器或安装消噪器来减少其影响。
涡轮流量计
通用要求

按GB/T 21391标准的要求安装使用，按JJG 1037进行检定，一般用于公称通径不小于DN50的A级以下计量系统。
性能特点
准确度等级： 0.5级～1.5级；
量程比：1:10～1:50；
压力损失：中等；
上、下游直管段要求：上游10D、下游5D（或参考流量计说明书的直管段要求）；
气质要求：比较高；
抗干扰：受环境温度影响较小，脉动流影响比较大；
检定或校准要求：应按JJG1037检定合格后使用，在1/2和2倍的检定或校准压力范围内使用，不影响准确度；
费用：购置费用中，安装费用中，运行费用中，维护费用高，修理费用高；
其它：压力和流量突变时可能会损坏叶片，流量计故障可能会影响供气。
选用注意事项
公称通径小于等于100 mm的计量系统可优先选用涡轮流量计；
上游阀门应该安装用于充气平衡压力的旁通，以避免压力突变；

对于流量波动比较大的用户，流量计的下游应该安装限流装置；
可在流量计前加装过滤器以满足其对气质中无固体杂质的使用要求。
标准孔板流量计
通用要求
按GB/T 21446标准的要求安装使用，按JJG 640进行检定，一般用于管道内径不小于DN50的B和C级计量系统。

性能特点
准确度等级：1.0级左右；
量程比：1:3～1:10；
压力损失：与测量差压呈近似线性关系；
上、下游直管段要求：上、下游最短直管段应满足GB/T21446表2的要求；
气质要求：中等；
抗干扰：受环境温度影响较小，脉动流在一定程度上会影响准确度；
检定或校准要求：是一种可通过几何检测法进行检定流量计，应按JJG640检定合格后使用；
费用：购置费用低，安装费用高，运行费用中，维护费用低，修理费用低；
其它：压力突变可能会造成节流件或差压变送器的损坏，可过载，流量计故障不影响供气。
选用注意事项
管道内径应大于等于50mm，开孔径应大于等于12.5mm；
设计最大流量的压力损失应小于允许压损值；
设计最大流量对应的差压上限值与设计压力（绝压）值之比应小于0.25； 

当设计量程比超过6:1时，应配备2个差压变送器（高、低量程各一个）。
标准喷嘴流量计
通用要求
按GB/T 34166标准的要求安装使用，按JJG 640进行检定，一般用于管道内径不小于DN50的B和C级计量系统，。
性能特点
准确度等级：1.5级经流出系数校准后可达到1级；
量程比：1:3～1:10（可扩展为1:20）；
压力损失：与测量差压呈近似线性关系，在相同测量条件下为孔板压力损失的三分之二；
上、下游直管段要求：上、下游最短直管段应满足GB/T34166-2017表5的要求；
气质要求：中等；
抗干扰：受环境温度影响较小，脉动流在一定程度上会影响准确度；
检定或校准要求：是一种经几何检定合格就可使用的流量计，应按JJG640检定合格后使用；
费用：购置费用低，安装费用高，运行费用较高，维护费用低，修理费用低。
选用注意事项
管道内径应大于等于50mm，开孔径应大于等于15mm；
设计最大流量的压力损失应小于允许压损值；
设计最大流量对应的差压上限值与设计压力（绝压）值之比应小于0.25； 

当设计量程比超过6:1时，应配备2个差压变送器（高、低量程各一个）。
容积式流量计
通用要求
按SY/T 6660标准的要求安装使用，按JJG 633进行检定，一般用于公称通径：25～200 mm管道的中低压C级计量系统。
性能特点
准确度等级：0.2级～2.5级；
量程比：1:5～1:150；
压力损失：较大；
上、下游直管段要求：上游4D、下游2D；
气质要求：高；
抗干扰：受环境温度影响较大；
检定或校准要求：应按JJG633检定合格后使用；
费用：购置费用高，安装费用中，运行费用高，维护费用高，修理费用高；
其它：压力和流量突变会造成转子损坏，流量计故障时可能造成管道输气中断。
选用注意事项
常用于低压流量测量；
设计最大流量的压力损失应小于允许压损值；
应在流量计前加装过滤器以满足其对气质中无固体杂质的使用要求。 
旋进旋涡流量计
通用要求
按SY/T 6658标准的要求安装使用，按JJG 1121进行检定，一般用于公称通径25mm～200 mm的中低压C级计量系统。
性能特点
准确度等级： 1.0级至2.0级；
量程比：1:10～1:15；
压力损失：较大；
上、下游直管段要求：上游10D、下游5D；
气质要求：中等；
抗干扰：受环境温度影响较小，脉动流影响较大；
检定或校准要求：按JJG 1121检定合格后使用；
费用：购置费用低，安装费用低，运行费用中，维护费用中，修理费用中；
其它：可短时间过载，流量计故障不会影响供气。
选用注意事项
常用于低压流量测量；
设计最大流量的压力损失应小于允许压损值。

质量流量计
用于管输天然气的质量流量计按SY/T 6659标准的要求安装使用，按JJG 1038进行检定，一般用于管道口径不大于DN200的B级和C级计量系统；用于加气站的质量流量计按GB/T 19237（CNG）和GB/T 36126（LNG）标准的要求安装使用，按JJG 996（CNG）和JJG 1114（LNG）进行检定。

槽道式流量计
按SY/T 7551标准的要求安装使用，按JJG 640进行检定，可用于管输天然气所有等级的计量系统。


膜式燃气表
按GB/T 6968标准的要求安装使用，按JJG 577进行检定，用于常压小流量的工业、商业、公用性质和居民用户。

超声波燃气表
按GB/T 39841标准的要求安装使用，按JJG 1190进行检定，用于小流量非居民用户和居民用户。
温度测量
配套的温度测量仪表的最大允许误差符合4.2.1中对于温度测量的要求。
压力测量
配套的压力测量仪表的最大允许误差符合4.2.1中对于压力测量的要求。
物性参数测定
天然气物性参数用于流量测量和换算，有标准参比条件下和工作条件下的物性参数，目前一般采用天然气组分数据进行计算的间接测定方法。
标准参比条件下物性参数计算
标准参比条件下的压缩因子、密度和高位发热量等物性参数使用GB/T11062规定的方法计算。
工作条件下物性参数计算
工作条件下的压缩因子和密度使用GB/T 17747规定的方法计算。
工作条件下的声速、焓、熵、等熵指数等热力学物性参数使用GB/T 30491.1规定的方法计算。
超压缩系数计算
超压缩系数使用GB/T21446规定的方法计算。
流量计算机
5.6.1 流量计算机运用的一般原则 

5.6.1.1 当采用流量计算机计算天然气流量时，其流量计算模型应符合JJG1003附录A的规定， 数据有效位数由计算机本身确定，但不低于GB/T34166-2017中表7的规定。流量计算机应能可靠、连续地运行。

5.6.1.2 流量计算机应具有所有计量参数和历史事件的记录功能。

5.6.1.3 流量计算机应具有参数设置、数据记录的安全保护功能。 

5.6.1.4 流量计算机应具备通讯功能。

5.6.2 流量计算机构成 

5.6.2.1 流量计算机由信号转换和采集单元、流量计算和处理单元以及输出单元构成。 

5.6.2.2 流量计算机应能自动实时采集检测数据、自动实时处理数据、计算天然气流量并对流量数据自动进行累计。同时对流量计算机设置的基本参数、检测数据、事件进行历史储存和管理。 

5.6.3 流量计算机基本技术要求 

5.6.3.1 处理器/存储器 

a) 微处理器不低于 16bit，建议选用 32bit； 

b) 程序存储器容量应满足程序需求；

    c) 存储器容量满足不低于3个月的数据保存需求； 

d) 支持浮点数或双浮点数运算； 

e) 内置电池至少满足12个月的数据保存需求。 

5.6.3.2 时钟 

a) 内置可调整石英时钟；

    b) 可显示出年/月/日/时/分/秒； 

c) 时钟精度不低于 0.1 秒/24 小时； 

e) 可按设定时间间隔自动进行网络时间对时。
5.6.3.3 自诊断 

a) 提供硬件自诊断，包括对处理器、存储器、电源、输入/输出接口、通讯接口的诊断测试； 

b) 提供软件自诊断，包括对流量计算程序、设定参数、输入/输出参数的诊断测试。 

5.6.3.4 供电支持24VDC或220VAC通过UPS供电。 

5.6.3.5 系统安全性 

a) 流量计算程序应采用工厂固化或加密保护，不允许用户修改； 

b) 所有输入/输出通道接口、通讯接口与外部设备间及各通道间和通道与内部总线间均需采用有效 的隔离防护措施；

c) 流量计算机需设有操作权限限制，可通过密匙、分级密码进行保护，必要时需采用封印进行保 护。 

d) 当流量计算机安装在危险场所，应符合 GB3836.1 的要求。 

5.6.3.6 操作、显示 

a) 流量计算机面板应设有操作键盘，但使用该键盘不能修改程序； 

b) 流量计算机面板设有 LCD 或 LED 显示窗口，可以显示流量计算机基础参数设置、测量过程参数、 系统诊断报警信息及有关提示信息等。 

5.6.3.7 输入/输出信号 

a) 支持 4 mA～20mA、1V～5V 模拟信号输入，RTD 信号输入；A/D 转换分辨率不低于 16bit； 

b) 支持数字信号输入和输出；

c) 支持 4mA～20mA 模拟信号输出，D/A 转换分辨率不低于 12bit； 

d) 支持开关量输出； 

e) 自动或手动输入天然气气质和物性数据、标准参比条件、压缩因子计算方法选择、取压方式选 择、测量管内径、孔板开孔直径、仪表量程、报警限设置、时钟数据及通讯参数等；

   f) 显示和输出实时和历史测量数据、流量计算和累计数据、当前和历史基础参数、事件记录、报 警信息以及必要的中间计算数据等。 

5.6.3.8 通讯接口 

至少提供2个通讯接口，分别用于组态、数据传输、打印以及与在线色谱仪通讯。

5.6.3.9 平均无故障时间 

平均无故障时间(MTBF)应不小于30000小时。 

5.6.3.10 电磁干扰 

电磁性能应符合GB/T18603的要求。 

5.6.3.11 工作环境条件 

温度：0℃～40℃(贮存温度-20℃～50℃)，湿度：5%～85%。 

5.6.3.12 数据采集、处理周期 

a) 数据采集周期应不超过 1 秒； 

b) 数据处理、流量计算周期不超过 5 秒。 

5.6.3.13 流量计算功能 

a) 体积流量：支持工况条件下的瞬时体积流量计算和标准参比条件下的瞬时体积流量计算及各自体积流量的累计计算； 

b) 质量流量：支持瞬时质量流量计算及质量流量累计计算； 

c) 能量流量：支持标准参比条件下的瞬时能量流量计算及能量流量累计计算； 

d) 支持小信号切除功能。必要时，通过设定最小差压值，达到切除干扰的目的。 

5.6.3.14 流量数据存储 

a) 支持体积流量、质量流量、能量流量和各自累计量的数据存储； 

b) 至少分别提供上述 3 种流量的小时、日流量累计值存储； 

c) 至少存储前 1 小时每分钟、前 1 天每小时、前 35 天每天的测量数据； 

d) 若有必要可要求提供存储 7～35 天的小时、日归档测量参数值； 

e) 当使用工控机作为流量计量主机时，至少存储前 2 年的每个计算周期的测量数据、计算结果、 历史事件、参数变化数据等。 

5.6.3.15 报警 

a) 至少提供流量计算机故障报警、输入信号故障报警、测量及内部参数超限报警； 

b) 流量计算机报警时，需提供声音和光警示信号； 

c) 流量计算机内部需对产生的报警按照时间顺序自动进行记录存储，记录应包括报警状态、产生 的时间、确认的时间、报警描述等信息。 

5.6.3.16 事件 

a) 按照时间顺序自动记录各种报警和任何一次参数修改等事件； 

b) 记录应包括事件产生的时间、事件描述等信息； 

c) 所有记录均不可修改、删除，存储器满后自动溢出。 

5.6.3.17 通道校准 

a) 所有模拟输入通道均支持校准功能； 

b) 校准及相关设置应有权限限制。 5.6.4 流量计算机的不确定度 

5.6.4.1 天然气瞬时流量计算的不确定度(仅对计算方法而言)，应不大于0.1％。 

5.6.4.2 当输入标准信号值时，计算机流量的不确定度应不大于各信号通道不确定度的方和根，并应符合 GB/T 18603的要求。
组分数据

概述
天然气组分数据是采用间接测量法测定发热量、压缩因子等天然气物性值参数的基础，其获取方法有分析和赋值2种，应根据计量系统等级和气源的稳定性进行选择。
分析
天然气组成分析涉及到分析方法、取样方法和标准气体3部分。
分析方法
GB/T 13610方法使用单个浓度校正，标准气体用量少，分析组成含量范围比较小，一般分析氮气及二氧化碳等非烃组分和碳六加烃类组分。广泛用于在实验室离线分析（离线色谱仪）和长输管道现场在线分析（在线色谱仪）。
GB/T 27894方法使用多种浓度制作校正曲线，标准气体用量多（开始需要7个浓度，性能评价后最多可减少到3个浓度。）,分析组成含量范围比较大，一般分析氮气及二氧化碳等非烃组分和碳八加烃类组分。可用于离线分析（第3至6部分）和在线分析（第4和5部分），由于标准气体需求量大，目前只有在极少数实验室（如与外方合同约定的LNG接收站的分析）使用。
GB/T 17281方法分析丁烷至十六烷烃类，丁烷及以下烷烃类和非烃组分使用GB/T 13610或GB/T 27894方法的分析数据，通过丁烷浓度架桥折算并归一完成全组分分析。
在线色谱仪适用于GB/T 18603中A级计量系统和多气源混合站场的天然气组成分析。
离线色谱仪适用于GB/T 18603中A级计量系统中稳定气源，以及B级及以下计量系统站场的天然气组成分析。
取样方法
天然气取样有直接取样和间接取样（点样和累积样）2类共3种方法，取样位置、取样探源、取样管线、取样容器（间接取样）、样品处理（直接取样）和取样数量等都应符合GB/T 13609的要求。
在线分析方法使用直接取样，离线分析方法使用间接取样。
累积取样时，取样控制等还应符合GB/T 30490的要求。
为了保护取样探头不因流速太大布损坏，对于DN300以上的管道，探头插入浓度不应超过1/3D。
为了保证分析结果的准确性，取样位置应尽量靠近流量计，并按照GB/T 13609的方法计算特定周期内（如小时、日、周和月）的取样数量，即：
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式中: 

n ——特定周期内的取样数量；
t —— t因子，从GB/T 13609-2017表A.1中查得；
s —— 特定周期内发热量（使用组成分析数据计算）波动的相对标准偏差；
d —— 计量系统发热量相对标准不确定度，从GB/T 18603-2014表B.2中取值计算。
标准气体
标准气体是组成分析的溯源中的标准物质，涉及到采购、验收、运输、贮存和使用等。
采购要求
标准气体应选择有证标准物质，即标准物质证书编号以GBW（一级标准物质）或GBW（E）（二级标准物质）开头的。
应根据使用的分析方法和需要分析的天然气组成及含量范围，确定标准气体数量和其组成的含量，即：
采用GB/T 13610的分析方法时，应按标准中的线性检测方法确定每个分析组成检测器的线性范围（可由厂家提供），并以线性范围和分析的组成及含量范围为依据确定配制的标准气体数量和其组成的含量；
采用GB/T 27894的分析方法时，应根据分析的组成及含量范围每个组成配制7个浓度的标准气体，按GB/T 27894-1的方法制作校正曲线，并按GB/T 28766规定的方法开展性能评价以确定每个组成需要的标准气体浓度数量（最少3个浓度）的要求，并以性能评价结果确定配制的标准气体数量和其组成的含量；
如果没有条件及时开展线性检测或性能评价，可先按GB/T 13610中能标准气体的要求和分析的组成及含量范围确定配制的标准气体数量和其组成的含量。
配制需求应该注明配制偏差，并要求标准气体提供商按每瓶标准气体实际配制组分数据计算配制压力下的烃露点温度，烃露点温度应该低于使用环境温度，否则降低配制压力。
根据标准气体实际使用量选择钢瓶大小，为方便起见，宜使用8L或4L铝合金钢瓶。
验收要求
验收有外观、证书和组成含量验收，要求：
确认钢瓶和阀门等附件外观应完好无损。
标准气体证书应有以GBW（一级标准物质）或GBW（E）（二级标准物质）开头的物质编号，标准气体等级应与采购合同一致；组成含量与采购合同的偏差应符合合同要求，如果合同没有要求，偏差应在10%内。
可使用在用标准气体或同批次采购的一个标准气体作为分析用标准气体，按GB/T 5274.1-2018中10.2式（8）的方法对标准气体进行组成含量验收，即：
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式中: 

ys,c,i ——被验收标准气体中第i组成标准摩尔分数，取自标准气体证书；
yi ——被验收标准气体中第i组成分析摩尔分数平均值；
UR(ys,c,i) ——被验收标准气体中第i组成相对扩展不确定度，取自标准气体证书；
k ——标准气体不确定度包含因子，取自标准气体证书；
u(yi) ——被验收标准气体中第i组成分析结果标准不确定度；
UR(ys,a,i) ——用于验收分析标准气体中第i组成相对扩展不确定度，取自标准气体证书；
ys,a,i ——用于验收分析标准气体中第i组成标准摩尔分数，取自标准气体证书；
Er(ys,a,i) ——分析验收时标准气体中第i组成制作响应因子重复性；
Er(yi) ——分析验收时被验收标准气体中第i组成分析重复性；
Ai ——分析验收时标准气体中第i组成制作响应因子时峰面积（高）的平均值；
Ai,j ——分析验收时标准气体中第i组成制作响应因子时第j次分析峰面积（高）；
n ——分析验收时制作响应因子或分析被验收标准气体的次数，n≥6；
yi,i ——被验收标准气体中第i组成第j次分析摩尔分数。
运输、贮存和使用要求
标准气体运输、贮存和使用要求为：

标准气体的运输和贮存的环境温度应尽量在其烃露点温度以上；
当标准气体在其露点温度以下运输和贮存时，在使用（包含验收时的分析）前，应该进行均匀处理，即：标准气体钢瓶至少在85℃加热24小时后，滚动15分钟；
当标准气体使用温度在其烃露点温度以下，应对标准气体钢瓶进行持续加热，确保从钢瓶和连接色谱仪管线内标准气体温度在其露点温度以上；
标准气体使用压力不能低于证书中注明的压力，如果证书没有注明，则不能低于0.1MPa。

赋值
赋值方法
赋值是解决没有发热量测定站点获取发热量的方法之一。按照赋值数学模型划分，可分为固定赋值和可变赋值两种。按照气源划分，可分为单气源赋值、双气源赋值和多气源赋值。

固定赋值所赋的值不随气体流量、气质变化和距离而变，在一定时间内赋给一个固定值。可变赋值所赋的值与赋值源有一个时间差，该时间差与赋值源和赋值点之间的管道体积(距离)、气体流动速度、压力和温度等因素有关。

具体赋值方法参见GB/T 22723-2008第9章与本文件附录A。

赋值准确性

赋值的准确性取决于：

赋值源的准确性和稳定性；

赋值的数据模型的代表性；

赋值源至赋值点之间管道体积计算的准确性；

赋值源至赋值点之间气体流量测量的准确性；

赋值源至赋值点之间气体流流速计算的准确性。

赋值方法选择
赋值方法的选择应该遵循如下原则：

固定赋值方法只能用于C级计量系统和气质比较稳定的小流量B级计量系统；

双气源或多气源的固定赋值方法只能用于C级计量系统；

除非能够证明气质的变化和赋值结果的准确性能保证符合要求，否则A级计量系统不应该使用赋值方法获取发热量或组分数据,并应该选择可变单气源赋值方法。

选择的赋值方法在使用前应该进行评价，以保证赋的值满足表2对应计量系统准确度要求。

可变赋值
可变赋值是根据安装在线色谱仪站场和连接没有安装在线色谱仪下游站场管道的距离、以及在线色谱仪分析周期内流入管道的天然气量和管道中天然气变化量、计算管道内天然气平均流速度，从而计算天然气从安装在线色谱仪站场流到没有安装在线色谱仪下游站场的时间，即为赋值延迟时间，按延迟时间后推获取最近时间的在线色谱仪分析数据，赋值下游站场使用。
常用的延迟时间计算方法是使用管道距离，以及在线色谱仪分析周期内流入管道的天然气量和上下游站场进出口温度及压力平均值，迭代计算。
比较准确的延迟时间计算方法是使用管道距离、上下游站场高度差，以及在线色谱仪分析周期内流入管道的天然气量和上下游站场进出口温度及压力平均值，使用水力模型的微积分迭代计算。
可变赋值方法适用于B级计量系统，气源非常稳定时也可用于A级计量系统。
固定赋值

固定赋值是在固定的时间内，把固定的组分数据或发热量值，赋值下游站场使用。
长输管道常用的固定赋值方法是不考虑延迟时间，取上游在线色谱仪组成分析数据。
城镇管道可以通过对赋值期间上游在线色谱仪分析组分数据平均值作为固定赋值组分数据；流量比较稳定时可使用算术平均值，流量不稳定或多气源时应使用流量加权平均值。
稳定的单气源计量站场，可采用取点样或累积取样的间接取样离线分析的的方法获取固定赋值组分数据。
可通过缩短固定时间的方法，提高固定赋值的准确度。
固定赋值方法适用于C级计量系统，气源非常稳定时也可用于B级计量系统。
公告发热量

6.3.3.1 公告发热量是一个计费周期内高位发热量的平均值。

6.3.3.2 公告发热量产生和发布

 由政府计量主管部门授权的技术机构或天然气供应商发布公告发热量。

 发布公告发热量的技术机构或天然气供应商应测定计费周期内的高位发热量，作为下个周期的公告发热量和计费周期发热量的测定值。

 当采用在线分析或检测方式测定计费周期发热量时，公告发热量的发布者应妥善保存相关原始检测数据与所用检测设备的状态、检修及校准记录；当采用离线分析方式测定计费周期发热量时，应将样品备份保留XX时间。
6.3.3.3公告发热量使用

公告发热量与计费周期内测定的天然气标准参比条件下的体积流量相乘，为该计费周期内的能量。

 当公告发热量的值与计费周期内平均发热量测定值的差值绝对值大于0.1MJ/m3时，居民用户应使用计费周期的发热量测定值计算能量。
能量计算

标准参比条件下体积流量计算
对于流量较大的工商用户
当使用超声、涡轮、旋进旋涡和容积式流量计测量流量时，测量的工作条件下的体积流量按式（6）换算成标准参比条件下的体积流量。
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式中:
qvn ——标准参比条件下的体积流量， m3/h;

qv1  ——工作条件下的体积流量， m3/h；
P1 ——工作条件下的绝对静压力， MPa；
Tn  ——标准参比条件下的气体热力学温度， K；
Zn  ——标准参比条件下的气体压缩因子；
Pn  ——标准参比条件下的绝对静压力， MPa；
T1  ——工作条件下的气体绝对温度， K；
Z1  ——工作条件下的气体压缩因子；
Fz  —— 天然气超压缩系数。
当使用标准孔板流量计与标准喷嘴流量计测量流量时，按下式（7）计算标准参比条件下的体积流量。
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式中: 

C ——流出系数，对于经几何检定合格的标准孔板流量计按GB/T 21446中式（23）计算，对于经几何检定合格的标准喷嘴流量计按GB/T 34166-2017中式（3）计算，对于经系数检测法检定合格的标准孔板流量计与标准喷嘴流量计使用证书给出的流出系数值；

ρn——标准参比条件下天然气的密度，根据参比温度、参比压力及天然气组分按GB/T 11062规定的方法计算， kg/m³；
β1—— 工况条件下标准孔板或标准喷嘴的孔径比计算，d1/D1, d1工况条件下标准孔板流量计开孔直径或标准喷嘴流量计喉部孔直径，m，D1工况条件下标准孔板流量计或标准喷嘴流量计的测量管内径，m；

ɛ ——可膨胀性系数，标准孔板流量计按GB/T 21446中式（27）计算，标准喷嘴流量计按GB/T 34166-2017中式（5）计算；

ΔP——差压，取测量值，Pa；
ρ1——工况条件下天然气的密度，根据温度、压力及组分按GB/T 17742规定的方法计算，kg/m³。

对于小流量用户
可以使用一个周期，如1天、1周或1个月的天然气累积量，与该周期的平均压力、温度和物性参数计算标准参比条件下使用周期的天然气积量。
标准参比条件下能量流量计算
标准参比条件下天然气能量流量按下式公式计算：  
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式中: 
qe ——天然气能量流量， MJ/h或kW；
q —— 标准参比条件下天然气体积流量或质量流量， m3/h或 (kg/h)；
Hs —— 天然气体积基或质量基高位发热量，MJ/m3或MJ/kg。
对于小流量用户，可以使用一个周期（如1天、1周或1个月）的天然气累积量，与该周期的平均高位发热量计算使用周期的天然气累积能量。
标准参比条件下能量积算
标准参比条件下能量按下式积算：
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式中: 
E(t) ——日常确认周期内天然气能量，MJ或kW·h；
t0 —— 开始积算时间；
tn —— 结束积算时间；
qe(t) —— 积算间隔时间内天然气能量流量， MJ/h或kW；
t —— 积算间隔时间, s。
不确定度估算

概述
城镇天然气商业用户和居民用户一般采用公告发热量的方式进行能量计量，不涉及系统性能评价。城镇天然气用户中需要进行性能评价的按本章的规定进行不确定度估算。

GB/T 35186-2017附录B中不确定度评定内容是按照JJF 1059.1的方法，结合流量、压力、差压、温度、天然气组成分析和物性参数计算相关标准的计算公式，推导出不确定度计算公式。
除有规定外，本文件的不确定度内容引用GB/T 35186-2017附录B的内容，使用时，应按照GB/T 35186-2017附录B的内容执行。
标准参比条件下体积流量不确定度
按GB/T 35186-2017中B.2规定的方法计算标准参比条件下体积流量不确定度。
标准参比条件下能量流量不确定度
按GB/T 35186-2017中B.3规定的方法计算标准参比条件下能量流量不确定度。
工作条件下体积流量测量不确定度
按GB/T 35186-2017中B.4规定的方法计算工作条件下体积流量测量不确定度，其中式(B.5)有误，应为：
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质量流量测量不确定度
按GB/T 35186-2017中B.5规定的方法计算质量流量测量不确定度，其中“管内径”应为“管道内径”。
压力(差压)测量不确定度
按GB/T 35186-2017中B.6规定的方法计算压力和差压测量不确定度。
温度测量不确定度
按GB/T 35186-2017中B.7规定的方法计算温度测量不确定度。
工作条件下物性参数计算不确定度
按GB/T 35186-2017中B.8规定的方法计算工作条件下物性参数计算不确定度。
标准参比条件物性参数计算不确定度
按GB/T 35186-2017中B.9规定的方法计算工作条件下物性参数计算不确定度。
组分数据不确定度
当组分数据用GB/T 13610规定方法分析获得时，按GB/T 35186-2017中B.10.5.1至 B.10.5.4规定的方法计算组分数据分析不确定度。
当组分数据用GB/T 27894.3、GB/T 27894.4、GB/T 27894.5或GB/T 27894.6规定方法分析获得时，按GB/T 27894.2规定的方法计算组分数据分析不确定度。
当组分数据用赋值方法获得时，按GB/T 35186-2017中B.10.5规定的方法计算组分数据固定赋值不确定度。对于可变赋值不确定度计算，应通过离线或在线分析进行验证，确定其不确定度或使用验证偏差替代GB/T 35186-2017中B.10.5.1的A类不确定度计算。
计量质量控制和保证

计量系统性能评价
9.1.1 按GB/T 35186规定的方法评价计量系统性能。
9.1.2 GB/T 35186中B.4和B.10中的内容，执行本文件8.4和8.10修正的内容。
9.1.3 GB/T 35186中4.4.2组成分析要求在线色谱仪按GB/T 28766规定的方法进行评价，GB/T 28766规定的方法只适用于采用GB/T 27894的分析方法，当采用GB/T 13610的分析方法时，应按GB/T 13610中的线性检测方法评价每个组成响应因子的线性。
9.1.4 计量系统性能评价宜由国家授权的法定计量检定机构或CNAS认可的校准实验室对应的专家机构开展。
计量系统在线核查
在计量系统运行中对相应计量器具进行核查是保证计量准确可靠的重要方法和手段，应定期或连续对相关测量数据进行核查。
流量的核查对A级计量站是必需的，对其它等级的计量站也应该选择合适的方法进行核查，有如下方法可供选择：
使用串联的不同工作原理的流量计进行核查，这是A级计量站首选的核查方法，可以使用超声、涡轮、标准孔板这3种流量计的组合；
使用备用回路流量计进行核查，这是A级计量站核查方法之一；
对于超声等流量计可以采用期间核查的方法进行核查； 

使用进出总量平衡进行核查或使用下游用户的流量计进行核查；
对于流量比较固定的用户，可以相同周期的流量进行核查。
对于压力测量，可以利用其它位置的测量值进行核查，一般情况下上游或下游汇气管的压力会比测量回路上的压力高或低，其差别是流动造成的，如果关闭上游或下游阀门，不同位置的压力差值应该在规定的不确定度范围内。
对于温度测量，也可以利用其它位置的测量值进行核查，一般情况下，在流动的管道中靠近上游地面出口处的温度值会比其它位置的值高或低，这取决于地下温度和环境温度的判别，其它位置的温度差值应该在规定的不确定度范围内。
对在线色谱仪组成分析数据的核查往往比较容易被忽视，组成分析数据的核查应该不是对每个组分数据进行核查，而是核查由于组成分析数据计算的标准参比条件下的压缩因子或发热量，有如下方法：
利用上游在线色谱仪的可变赋值方法获取的值。
使用取点样，离线分析进行核查。
使用累积取样器取样，离线分析进行核查，被核查数据应该是累积取样期间的平均值，如果累积取样器采用流量控制采样量，则应采用流量加权平均值。
测量数据核查的结果可由式(11)、式(12)和式(13)进行判别：
满足式(11)为正常的核查结果。
满足式(12)为值得关注的核查结果，应该再次进行核查，如果结果一样，应该查明原因。
满足式(13)为异常的核查结果，应该查明原因。
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式中：
V —— 测量值；
U —— 以绝对值表示的扩展测量不确定度产，单位与V相同；
下标M —— 测量对应的值;
下标C —— 核查对应的值。
计量器具检定/校准
测量结果的可溯源性是保证能量计量结果准确可靠的关键，通过对计量器具进行检定或校准，采用有证标准物质来实现测量结果的可溯源性。
使用的测量和计算方法必须是国家或行业标准或国家认可的国际标准规定的方法。
测量中使用的流量、温度和压力测量设备，以及色谱仪等测量仪表必须在有效的检定周期或规定的校准间隔内，开展检定和校准的机构必须是授权的法定计量检定机构或CNAS认可的校准实验室。
天然气组成分析用的标准气体必须是国家有证标准物质，其标准物质证书编号以GBW（一级标准物质）或GBW（E）（二级标准物质）开头的，并在有效期内及说明书中的压力和环境温度范围内使用。
冗余系统和替代值
冗余系统
计量系统应该按GB/T 18603，依据相关相应测量设备的性能和积极性及其标准规范的要求设置冗余测量系统，在主要（运行）测量系统出现故障的情况下，应使用该系统的所有值。
替代值
对于没有冗余的计量系统，应该使用替代值。GB/T 22723-2008附录G给出了替代值产生的方法，应该根据实际选择最佳的替代值产生方法。
流量计测量的体积或质量流量替代值产生有如下方法：
从串联的计量回路得获得，如核查流量计或用户的计量系统。
使用故障前后一段时间（如半小时）内的平均值。
通过系统故障前的最后一次校正值和系统恢复后的第一次校正值之间线性插值获得。
气体组成或物性参数数据替代值产生有如下方法：
从上游的测量数据赋值获得。
系统故障前的最后一次校正值和系统恢复后的第一次校正值之间的线性插值获得。
使用故障前后一段时间（如半小时）内的平均值。
继续使用最后一次的（保留）值。
温度和压力数据替代值产生有如下方法：
从SCADA或过程控制系统（从测定点的数据传输）获得的有代表性的值获得。
系统故障前的最后一次校正值和系统恢复后的第一次校正值之间的线性插值获得。
使用故障前后一段时间（如半小时）内的平均值。
继续使用最后一次的（保留）值。
参比条件下的体积或能量替代值产生有如下方法：
使用上述替代值进行计算。
从并联的计量回路获得，如核查流量计或用户的计量系统。
使用故障前后一段时间（如半小时）内的平均值。
通过系统故障前的最后一次校正值和系统恢复后的第一次校正值之间线性插值获得。
替代值及其来源应经过确认，并应向受故障直接影响的各有关方作说明，并征得受直接影响各方（一般是订立合同的各方）的认可。
替代值应该清楚地同其他值区别开来。

(资料性附录)
赋值方法
概述
发热量赋值方法是只有体积测量的界面（赋值目标）使用的天然气组分数据或发热量获取方法，通常有固定赋值和可变赋值两种形式。固定赋值是指对于在某个特定的发热量站（赋值源）测定的天然气组分数据或发热量，或者为通过一个或多个界面（赋值目标）的气体预先公告的发热量，在使用期间其值不进行修正。可变赋值是指基于发热量站（赋值源）的测量值，以一种赋值程序确定通过一个或多个界面（赋值目标）组分数据或发热量的方法，所应用的发热量可能会涉及将气体从发热量站（赋值源）输送到相应体积计量站（赋值目标）所需要的时间和其他影响因素，以获得管网的平均发热量，及整个管网发热量变化的状态重构等。
固定赋值

按照GB/T 22723-2008 “天然气能量的测定”中对赋值方法的要求，如果能够满足发热量站（赋值源）和体积测量点（赋值目标）之间的气体流动方向不变，且在能量测定周期中气质变化以及发热量测定点与流量测定点之间的输送时间变化均甚小（发热量年平均变化小于1%），且满足准确度要求等条件时，在一段简单的、分开的管网内进行能量测定周期中，计费区内发热量可采用固定赋值。测量发热量或公告发热量的固定赋值相对比较简单，直接采用发热量测量点（赋值源）的数据并定期（如一月或一年）根据发热量测量点（赋值源）数据变化情况改变。
可变赋值
在开放的输气管网中，界面处的气质可能会有显著改变（超过1%）；这种情况下固定赋值的条件不再适用，应采用可变赋值计算方法以适应天然气气质随时间变化的条件。赋值方法的选择应根据输入站气体流量的变化以及后续界面处外输结构的变化而改变。因此，应采用精心编制的天然气组分或发热量可变赋值程序。

如图A.1所示，在可变赋值方法中，需将A站（赋值源）在线分析设备获得的发热量曲线赋值给未安装在线分析设备的B站（赋值目标），其关键在于两站之间气体流动时间t的计算，得到两站之间的气体流动时间差，则将A站（赋值目标）的发热量曲线延后时间t，应用于B站（赋值目标）即可。
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图A.1 可变赋值方法的原理

多气源混合情况下的组成和物性参数计算
近年来，随着天然气产销量和海外贸易量的快速增长，国内多气源气质复杂化的局面已经形成，多种气源混合输送的情况越来越多。

在多气源的天然气计量站，其流量计量和检测设备一般只针对各自气源进行计量和检测，而在气源混合后的下游较少重复安装专门的设备对混合气组成进行检测。因此，为了能够处理两个及以上气源的混合问题，多气源发热量赋值软件需要以各气源的流量计量、气质检测数据为基础，利用物质守恒原理，对多个气源混合后的组成进行计算，得到正确的组成信息，进一步计算得到密度、相对密度、压缩因子、单位发热量等物性参数，用于下游未安装组成分析设备站点的物性参数赋值。

多气源混合后的组成计算需要用到物质守恒原理，即几种气体在混合前、后各组分的量（物质的量/质量）是不变的，体积由于涉及到压力和压缩因子的不同，可能出现不守恒的情况，所以在计算过程中应使用物质的量或质量。这里采用质量作为守恒计算的基础，以两个气源混合为例，计算流程如图A.2。


图A.2 多气源混输计算流程图

赋值示例
以某管道气源至下游站点进行赋值计算为例（只考虑最简单的情况）。
气源与被赋值站点之间的距离为846公里。
气源站（赋值源）的出站平均压力为4.37MPa，出站平均温度为35.71℃，被赋值站点（赋值目标）的进站平均压力为4.17MPa，进站平均温度为9.9℃，管道直径为1016mm。沿线共有12个分输站、压气站，分别确定沿线各站进出站的平均压力与平均温度，确定沿途各站之间的管道内径、管道里程、管道高程、等基础数据，并输入软件数据库。
将气源站（赋值源）的组分数据及沿线各场站流入流出管网的流量实时输入赋值软件计算，调用管道基础信息和运行信息，进行计算赋值延迟时间，最终得到的赋值结果和实测结果进行比对，结果如图A.3所示。
每天测量发热量的平均值与赋值发热量的最大偏差为0.68%，2个月的平均偏差为-0.35%。
[image: image17.png]AR 9 7 2 A B

—— s

s
e
s
asem
s
o
assm
v
o
s
e
wreur
o
areu
wrsi
e
e
e
aveu
e
srom
o
rsmz
T
e
esur

3650

3600





图A.3 单一气源赋值与测量结果的比较


(资料性附录)
采用赋值方法的天然气能量计量示例
概述
某管网根据自身的特点和需要，通过创建天然气能量计量赋值平台，实现了天然气能量计量相关的组分数据或发热量赋值、能量计量、设备管理和量值核查。
该平台以《天然气计量系统技术要求》（GB/T 18603）、《天然气计量系统性能评价》（GB/T 35186）和《天然气能量的测定》（GB/T 22723）及其引用的数十个国家和行业标准，以及规程规范为基础，利用“互联网+”技术进行开发的信息化数据平台。
天然气能量计量赋值平台功能
天然气组分数据和发热量赋值
天然气组分数据和发热量赋值可解决没有开展组分数据分析的站场获取组分数据或发热量的问题。根据气源和管输条件可选择不同的赋值方法，平台有“固定赋值”、“单气源可变赋值”、“多气源混合可变赋值”、“多气源混合延迟可变赋值” 、“多气源延迟混合可变赋值”等5个赋值方法可供选择。在一段独立管道内不考虑两站之间的气体流动时间和气质变化带来的偏差时采用固定赋值方法，其他情况下可根据实际条件选择不同的可变赋值方法。赋值方案创建流程如图B.1所示：


图B.1  赋值方案创建流程
赋值核查
赋值核查功能支持以“离线”（赋值核查采用的主要方式）与“在线”（利用赋值目标处已有的色谱仪验证赋值方法的可行性）2种方式对赋值结果进行核查。

离线核查的目的是用天然气取样离线的分析结果与对应时间段赋值或测量组分（或发热量）进行比对，以验证测量或赋值结果的准确性与可靠性。在赋值目标站点取样进行离线分析后，在“离线核查”界面上完善“管网”、“站点”、“抽检人”、“抽检方式”、“采样时间”及“抽检组分分析结果”等信息后，可将核查抽检数据保存，以供对对应时段的赋值结果进行比对核查。
系统核查
系统核查功能支持对天然气能量计量准确性有重要影响的系统主要设备的准确性可靠性进行核查。系统核查的内容有：超声流量计进行声速核查（依据GB/T30500开发，通过定期进行声速核查可确保超声流量计系统的运行状态正常）、色谱仪进行性能评价（依据GB/T28766开发，确保天然气气质数据分析的准确性与可靠性）、天然气计量系统进行系统不确定度评价（依据GB/T35186开发，确保天然气能量计量系统各组成部分的配备能够满足相应计量系统准确度等级的要求）、对天然气物性值计算核验（依据GB/T11062与GB/T17747开发，确保天然气物性值计算的准确性）。
计量器具和测量设备管理
计量器具和测量设备管理该功能主要是对计量器具和测量设备的完整性管理，针对计量器具特有的定期检定或校准工作进行数据跟踪，比如，对色谱分析仪使用中的标气品牌、范围、不确定度评定进行记录，为计量数据溯源和监管提供信息化基础。
数据综合利用功能
数据综合利用功能包括体积、能量计量计价比对功能，关键用户用气量统计和预测等功能。目的是充分发挥平台基础数据价值，为各方关心的贸易交接和市场预测提供分析。数据基础来源于实时数据，输出可在大屏幕上或通过互联网或电子媒介输出。
赋值平台架构
赋值平台由数据采集转换仪、4G/5G工业路由器/有线通讯设备、中心服务器、气质数据赋值终端组成。中心服务器部署在公有云或私有数据中心（IDC），数据转换仪、4G/5G工业路由器/有线通讯设备安装在天然气输配站，气质数据赋值终端安装在天然气用户的计量站。平台使用数据采集转换仪采集天然气输配站色谱仪、流量计算机或站控SCADA系统的天然气组成、流量、温度和压力等相关数据，气质数据采集转换仪负责对组分数据进行加工处理后使用有线/无线通讯方式提供给中心服务器使用，中心服务器负责将能量计量相关数据（包含组成、发热量）发送给气质数据赋值终端，气质数据赋值终端负责与计量点的流量计算机交互完成该计量点的能量计量。

图B.2 平台架构框图
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